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La présente invention concerne d'une mani&re générale
le domaine de la correction d'erreurs de base de temps et
plus particuliérement celui de la correction d'erreurs de
base de temps & variation progressive, introduites dans un
signal d'information par des instabilités dynamiques d'un ca-
nal de transmission, dans lequel circule le signal d'informa-
tion.

D'une mani&re générale on sait que les dispositifs
d'enregistrement magnétique, et notamﬁent les enregistreurs
d bande vidéo de tout type, sont des canaux de transmission
de signaux, caractérisés par des instabilités produisant des
erreurs de base de temps dans le signal d'information vidéo
reproduit apartir dusupportmagnétiquei'existence d'erreurs
provoque l'altération du signal vidZo qui est affiché sur un
moniteur vidéo, par exemple. En outre des erreurs de rythme
relativement faibles peuvent provoquer des effets indésira-
bles importants pouvant &tre observés dans 1l'image résultante,
en particulier lorsque le signal d'information vidéo est un
signal d'information vidé&o composite ou signal de complet de
couleur. A cet &gard ce qu'on appelle la stabilité de la base
de temps, qui est requise pour l'obtention de signaux mono-
chromes satisfaisants, est nettement inférieure & la stabili-
té requise pour obtenir des signaux chromatiques satisfai-
sants, et il est admis d'une maniére générale que des erreurs
jusqu'a i50 nanosecondes sont en général admissibles pour
un signal monochrome. Cependant une stabilité se situant dans
les limites de plus ou moins trois nanosecondes est en géné-
ral requise pour l'obtention d'un signal chromatique qui ne
fournit aucune distorsion importante de couleur ou de tona-
lité, lors de sa reproduction.

En raison du caractére critique important des condi-
tions requises de stabilité en vue de préserver la qualité
de la couleur dans le signal vidéo composite lors de la re-
production, des recherches importantes ont 8té effectudes
dans le domaine de l'identification des causes de 1l'instabi-
lité. L'une de ces causes est connue sous le nom d'erreur de
vitesse, qui est provogude par une variété de phénoménes,
qui comprennent des erreurs géomdtrigues, des variations de

i
la tension de la bande, des variations de la température
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2
ambiante ainsi que des variationSfae l1'humidité&. Comme dans
le cas de toutes les erreurs de base de temps, les erreurs
de vitesse proviennent de-différences entre les vitesses
effectives de la té&te par rapport 3 la bande pendant 1'enre-
gistrement et pendant la reproduction. Ces erreurs ou diffé-~
rences produisent un déphasage progressif du signal vidéo
composite d 1l'intérieur de chague ligne horizontale du si-
gnal. Ce déphasage progressif est désigné habituellement
sous le nom d'erreur de vitesse. Il est en gé&néral nécessai-
re de prévoir une correction ou une compensation de ces
erreurs de vitesse et ceci est obtenu de facon typique gréace
d l'emploi d'un correcteur de base de temps. Les correcteurs
de base de temps sont agencés de manid&re 3 ajuster la phase
du signal d'information vidéo en conformité avec l'erreur de
position détectée de chaque impulsion de synchronisation
horizontale et une erreur de phase détectée de chaque salve
de référence. Ceci provoque la correction du signal vidéo 3
la fin de chaque ligne horizontale, mais n'é&limine pas
l'effet perturbateur provoqué par le déphasage progressif
erroné qui intervient au cours de la ligne et reste non cor-
rigé Jjusqu'a la fin de la ligne. Jusqu'i présent, les correc-
teurs de base de temps étaient agencés de mani&re 3 compenser
de telles erreurs progressives au moyen d'une modification
lin&aire de la phase du signal vidéo composite au cours de
chaque ligne horizontale, conformément & la variation de la
phase de salves de référence successives. Cette solution
suppose que les erreurs progressives de phase varient liné-
airement pendant une ligne, ce qué l'oh sait ne pas étre
vrai.

Les correcteurs de base de temps de conception la
plus récente sont des correcteurs de base de témps du type
numérique, dans lesquels le signal d'information vidéo est
échantillonné & une fréquence trés élevée, c'est-3i-dire une
fréquence de 10,7 millions d'échantillons par seconde pour
le systéme de té&lévision NTSC, et chacun de ces &chantillons
est ensuite converti en un mot numérique qui est formé de
fagon typique de huit bits. Ces mots numériques sont ensuite
inscrits dans une mémoire en utilisant un signal d'ho;loge

gqui inclut les instabilités du signal vidéo tels que déter-
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3 :
minés par l'erreur détectée au début de chaque ligne horizon-
tale. Les mots de données numériques sont extraits de la
mémoire a4 la méme fréquence de base que les échantillons, et
le signal d'horloge, qui est utilisé pour extraire les mots
de données numériqueé, subit une modulation de phase confor-
mément 3 l'erreur de vitesse progressive détectée, d'une
maniére telle que toutes les instabilités sont compensées,
de sorte que, lorsqu'il est converti sous forme analogique,
le flux résultant de données de mots numériques est rela-
tivement stable et fournit des images possédant une couleur
admissible du point de vue visuel.

' On notera que le montage, gui produit le signal
d'horloge modulé en phase, qui est utilisé pour la lecture
de la mémoire des données, doit nécessairement avoir acquis
l'erreur de rythme présente dans le signal de maniére &
produire le signal de correction d'erreur qui fait subir
une modulation de phase au signal d'horloge lui-méme. La
partie vidéo active de la plupart des signaux d'information
vidéé {les signaux d'information vidéo comportant des tons
de commande continus é&tant l'exception) se compose des ima-
ges vidéo et, de fagon typigue, ne contient aucune composan-
te de signal constante connue. La seule partie constante
connue du signal, qui peut étre utilisée pour mesurer
l'erreur de vitesse, est celle gui intervient périodique-
ment pendant les intervalles de suppression. Les cycles 9 3
11 de la sous-porteuse de chrominance, qui sont insérés dans
le signal vidéo composite pendant la période de suppression
horizontale (qui est connue habituellement et sera désignée
ci-aprés sous le nom de salve de référence) fournit un si-
gnal récurrent constant connu, qui peut &tre utilisé pour
détecter les instabilités du signal d'information vidé&o ré-
sultant qui est obtenu lors de la reproduction. Etant donné
gque la salve de référence intervient uniquement pendant un
bref intervalle de temps au cours de chaque ligne horizon-
tale, l'information concernant la stabilité de la base de
temps du signal vidéo composite intervient nécessairement
dans une gamme d'échantillonnage, c'est-3-dire 3§ la fréquence
de balayage horizontal d'environ 15.750 Hz.

Les correcteurs de base de temps de l'art antérieur
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utilisent de nombreuses techniques différentes de mesure et
de correction d'erreurs pour compenser les erreurs de base
de temps présentes dans les signaux d'information vidéo com-
posites. Les techniques utilisées dépendent en général de la
fréquence des erreurs de base de temps devant &tre corrigées
et de la précision de correction désirée. Par exemple, des
erreurs de base de temps i fréquence extrémement basse sont
souvent corrigées de fagon satisfaisante au moyen d4'un signal .
de correction d'erreur produit par un circuit 3 boucle de
verrouillage de phaée, gui corrige le signal vidéo composite
en rapport avec la phase détectde de l'impulsion de synchro-
nisation de ligne horizontale et avec la salve de référence
gui apparait périodiquement dans le signal vidé&o composite.
Cette technigque de correction se caractériSe par un retard
entre l'apparifion de l'erreur et sa correction. Alors gque
le retard n'affecte pas de facon nuisible le processus de
correction dans la mesure oli il s'agit d'erreurs 3 trés
basse fréquence, il empé&che la correction effective d'erreurs
de base de temps d'une fréquence plus élevée. La figure 2,
annexée 3 la présente demande, comporte une représentation
d'une variation simplifiée & haute fréquénce de l'erreur de
base de temps. La courbe 10 sur la figure 2 représente une
erreur réelle de base de temps qui varie de fagon progressi-
ve par exemple pendant des lignes horizontales consécutives
du signal vidéo composite, le début de ces lignes horizonta-
les consécutives étant repéré sur la figure 2 respectivement
par SO' Sl' Sz, S3, S4, 55, etc. La caractéristique de retard
ci-dessus des circuits & boucle de verrouillage de phase est
représentée sur la figure 2 par le décalage horizontal de la
courbe 12 par rapport a la courbe 10, laguelle courbe 12
représente le suivi de l'erreur de base de temps par le si-
gnal de correction d'erreur fourni par le circuit & boucle
de verrouillage de phase.
Pour réaliser une compensation plus précise de

-

l'erreur de base de temps ou erreur de vitesse & variation

progressive, on adjoint & un dispositif supplémentaire de
correction l'erreur de base de temps, qui est agencé de ma-

niére 3§ coopérer avec le circuit & boucle de verrouillage

de phase de maniére i réaliser une correction au début de

.
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chaque ligne horizontale. Cette correction est effectuée au
moyen d'une mesure de la différence entre l'erreur de vitesse
et le signal de correction d'erreur fourni par le circuit a
boucle de verrouillage de phase au début de chaque ligne, et
au moyen de la production d'un signal de correction corres-
pondant qui &limine toute différence mesurée, du signal de
correction d'erreur délivré par le circuit & boucle de.
verrouillage de phase, ce qui a pour effet que le signal vi-
déo composite est réglé en phase au début de chague ligne
horizontale de maniére 3 éliminer l'erreur de base de temps
existant alors. Cette correction de phase périodique ligne
par ligne agit en éliminant 1l'effet de retard de la correc-
tion de la boucle de verrouillage de phase, étant donné& que
chaque ligne horizontale subit une correction de phase & son
début. Cependant l'erreur & variation progressive , qui in-
tervient au cours de chaque ligne horizontale, n'est pas
complétement corrigée. L'erreur de base de temps & variation
progressive, qui intervient au cours d'une ligne horizontale,
est corrigée au cours de la ligne, uniquement dans toute
1l'ampleur possible grdce 3 l'action du circuit & boucle de
verrouillage de phase coopérant mentionné précédemment.
L'effet combinéd de correction du circuit & boucle de ver-
rouillage de phase et du montage de correction périodique
ligne par ligne est représenté sur la figure 2 par des seg-
ments de courbe 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 et 28. Comme le
montrent ces segments de courbe, la correction ligne par
ligne, représentée par des segments de ligne verticaux 22,
24, 26 et 28, provoque la correction du signal vidéo compo-
site au début de chaque ligne horizontale. Cependant, étant
donné que la correction au cours de chaque ligne horizontale
est déterminée par la réponse du circuit & boucle de verrouil-
lage de phase, le signal de correction d'erreur variera au
cours de chagque ligne analogue 3 la courbe 12, & ceci prés
que la correction ligne par ligne transpose le signal de
correction d'erreur au cours de chagque ligne de maniére a
partir d'un état d'erreur nul. Les ssagments de courbe 14, 16,
18 et 20 sur la figure 2 illustrent cette transpositiocn.

Pour obtenir une compensation encore plus précise

d'erreurs de base de temps 3 variation progressive, les
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correcteurs de base de temps de l'art antérieur les plus ré-
cents comportent é&galement un dispositif de correction
d'erreurs, qui effectue une correction approchée linéaire du
premier ordre de l'erreur de base de temps & variation pro-
gressive au moyen d'une modulation de phase du signal vidéo
conformément & un signal de correction dérivé - par interpo-
lation linéaire entre des échantillons voisins de l'erreur
de vitesse, tels que représentés par les points d'échantil-
lonnage SO a S5 indiqués sur la figure 2. Les points
d'é&chantillonnage représentent une mesure ligne par ligne
horizontale de la phase du signal vidéo, mesure qui est réa-
lisée au moyen de l'examen de la phase de la salve de réfé-
rence. Par exemple le segment 30 représente une approxima-
tion par une droite de l'erreur de vitesse qui intervient
entre les points d'échantillonnage SO et S1 de la salve de
référence. Avec l'adjonction du dispositif de correction
approchée linéaire du premier ordre au correcteur de base de
temps, on obtient une compensation de 1l'erreur, éui suit de
prés les erreurs de base de temps 3 haute fréquence, 3 va-
riation progressive. Cependant &tant donné que 1l'approxima-
tion est linéaire, l'erreur réelle de vitesse au cours de la
période s'é&tendant entre les instants d'échantillonnage,
gqui suit une courbe dans l'ensemble réguliére, n'est jamais
totalement corrigée. Lorsque la fréguence de l'erreur de
vitesse augmente, la courbure de l'erreur de vitesse entre
les instants d'échantillonnage devient plus accusée, et
l'écart entre l'erreur vraie et l'approximation linéaire aug-
mente. Pour des fréquences plus élevées des erreurs de vites-
se, il est souhaitable d'avoir un schéma d'approximation plus
précis. Ceci est particuli@rement vrai en rapport avec des
erreurs de vitesse que l'on rencontre dans les enregistreurs
a bande vidéo, dans lesquels une bande magnétique est enrou-
lée avec une forme hélicoidale autour d'un tambour guide-
bande, tandis que les té&tes rotatives d'enregistrement et
de reproduction explorent la bande. La technique dé&crite ci-
dessus d'approximation linéaire du premier ordre fournit une

=

compensation appropriée d'erreurs de vitesse & fréquence

relativement basse, c'est-d-dire 3 une fréquence de 1l'odre

d'envircon 800 Hz ou moins, mais ne fournit pas une compensa-
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tion particuliérement bonne d'erreurs de vitesse dont les
fréquences sont supérieures & la fréquence de 800 Hz. Dans
de nombreux enregistreurs a bande vidéo a enroulement héli-
coidal, tels que les enregistreurs a bande vidéo hélicoidale
de la série VPR fabriqués par la Société dite Ampex Corpora-

-

tion, une erreur de vitesse importante a une fréquence supé-

-~

rieure se situant 3 environ 2 kHz est produite principalement
3 la suite de chocs de la té&te de trahsducteur en rotation
sur la bande.

Par conséquent un objet de la présente invention est
de fournir un procédé amélioré et un appareil perfectionné
permettant de réaliser une compensation plus précise des
erreurs de vitesse, et qui soient aptes en particulier a
compenser, dans des signaux, la présence d'erreurs de vitesse
i des fréquences supérieures.

Un autre objet de la présente invention consiste &
fournir un procédé et un appareil du type indiqué précédem-
ment pour la compensation d'erreurs de vitesse et qui assu-
rent la compensation d'erreurs de vitesse & des fréquences
supérieures, grdce a 1'utilisation d'une approximation du
second ordre, c'est-d-dire en produisant un signal de correc-—
tion d'erreur de vitesse utilisant le taux de variation de
l'erreur de vitesse.

D'autres objets et avantages de la pré@enté inven-
tion ressortiront de la description détaillée, donnée ci-
aprés, de la présente invention, en référence aux dessins
annexés.

La figure 1 représente un schéma-bloc simplifié de
l'appareil suivant la présente invention, qui peut &tre uti-
1isé pour mettre en oeuvre le procédé conforme & 1l'invention.

La figure 2 montre un certain nombre de courbes con-
cernant la variation de l'erreur de vitesse en fonction du
temps et différentes corrections d'erreur de vitesse.

La figure 3a représente une partie d'une courbe re-
présentative entre deux points d'échantillonnage, du type
représenté sur la figure 2, et illustre plus particuliére-
ment le systéme d'approximation par une droite.

La figure 3b est un schéma représentant les compo-

santes de 1l'erreur de vitesse et qui est utile pour
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l'explication de l'approximation du second ordre qui est uti-
lisée dans la présente -invention.

La figure 4 est un autre schéma illustrant la fagon
dont est réalisée 1l'approximation dﬁ second ordre.

La figure 5 montre un schéma détaillé du montage 7
pouvant étre utilisé& pour effectuer la mise en oeuvre représen-
tée sur le schéma-bloc de la figure 1.

D'une fagon générale la présente invention utilise un
appareil pour mesurer les erreurs de base de temps en des
points d'échantillonnage successifs d'une composante d'un
signal de référence de base de-temps, intervenant périodique-
ment dans un signal d'information composite et pour réaliser
un taux de variation lors de 1'approximation de.l;erreur de
base de temps, c'est-3-dire une approximation du second
ordre de manidre 3 obtenir de ce fait une représentation plus
précise de l'erreur réelle de base de temps. L'approximation
est utilisée pour produire un signal d'erreur, qui est direc-
tement proportionnel i 1l'erreur réelle de base de temps,

d'oll est tiré un signal de correction d'erreur gui est uti-
lisé pour réduire ou supprimer 1l'erreur de base de temps.
Avec l1l'approximation du second ordre, on peut produire-un
signal de correction qui approche de fagon.trd&s serrée une
erreur de base de temps 3 variation non linéaire, en suppo-
sant qu'ellevarie d'une manidre générale de fagon continue
sans discontinuités brusques, comme c'est normalement le
cas. On va maintenant décrire une forme de réalisation pré-
férée de 1'invention, agencée de manidre & corriger les
erreurs de vitesse qui interviennent habituellement dans
les signaux de télévision en couleurs reproduits & partir

d'un support magnétique. Cependant la présente invention

est utile pour la correction d'erreurs de base de temps com-

parables dans d'autres signaux d'information, contenant une
composante de signal de ré&férence de base de temps qui per-
met une mesure périodique de la base de temps du signal
d'information. '

Une forme de réalisation préférée de 1l'appareil est
utilisée en liaison avec un dispositif numérique de compen-
sation d'erreurs de base de temps, fabrigué par la Société

dite Ampex Corporation et désigné sous la référence TBC-2,



10

15

20

25

30

35

2458267
9

et le montage de la figure 5 peut &tre incorporé au montage
de ce dispositif TBC-2. On notera que le correcteur numérique
de base de temps possé&de une mémoire numérique suffisante
pour fournir un retard moyen d'au moins environ 5 lignes ho-
rizontales entre l'instant ofi 1l'information vidé&o mise sous
forme numérique est enregistrée dans la mémoire et l'instant
oli le méme signal d'information vidéo mise sous forme numéri-
que est extrait de la mémoire. Par conséquent l'intervalle de
temps compris entre l'enregistrement et la lecture des don-
nées peut &tre utilisé pour acquérir ou identifier 1l'erreur
de vitesse qui est présente dans le signal d'information
vidéo qui est enregistré dans la mémoire du correcteur de
base de temps. Par conséquent, dans les conditions normales
de fonctionnement, au moins quatre,sinon cing, lignes hori-
zontales successives de l'information vidéo sont disponibles
en vue de la détermination de l'erreur de vitesse.

Conformément au procédé selon la présente invention,
seules trois représentations successives de référence de
base de temps sont nécessaires pour produire le signal de
correction d'erreur du second ordre, c'est-d-dire un signal
de correction d'erreur correspondant au taux de variation de
l'erreur de vitesse, et l'appareil selon la présente inven-
tion peut &tre aisément adjoint au montage du dispositif
TBC-2, qui inclut, dans sa forme actuelle, le dispositif
d'approximation du premier ordre ou d'approximation par une
droite de la correction d'erreur. La présente invention met
en oeuvre la production d'un signal de correction d'erreur
du second ordre non linéaire ou correspondant & une courbure,
qui est directement proportionnel & 1l'erreur de vitesse, et
1'adjonction subséquente du signal de variation du second
ordre ou la courbure au signal de correction d'erreur du
premier ordre, de manidre 3 adapter de fagon plus serrée le
signal de correction d'erreur de vitesse résultant a l'er-
reur de vitesse réelle qui intervient entre les représenta-
tions successives de référence de la base de temps. L'appa-
reil utilise les valeurs détectées de l'erreur de vitesse
réelle pour produire & la fois les signaux de corréction
d'erreur du premier et du second ordres. L'erreur réelle de

vitesse et par conséquent le signal d2siré de correction
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d'erreur de vitesse entre deux points, comme par exemple entre
les points d'échantillonnage de phase du signal de ré&férence
de la base de temps So et Sl sur la figure 3b, peuvent &tre
représentés par une équation § série de puissances. Les com-
posantes de la représentation & série de puissances font
partie de trois classes, une composante de valeur constante,

telle que S une composante a8 valeur variant linéairement

OI
ou composante du premier ordre telle qu'une approximation par
une droite de l'erreur entre les points Sy et S, et une com-
posante & valeur variant non linéairement ou composante cor-
respondant 3 une courbure, et représentée de fagon plus dé-
taillée sur la figure 4. Les correcteurs d'erreurs de base

de temps les plus récents mentionnés précédemment comportent
les dispositifs permettant la compensation de la composante
de valeur constante et de la composante d'erreur du premier
ordre dans le signal vidéo. La classe 3 variation non linéai-
re des composantes d'erreurs variables inclue toutes les .
composantes d'ordre supérieur au-dessus de la composante du
premier ordre, et 1l'on a trouvé gue l'obtention d'une bonne
approximation de la composante du second ordre de la classe

-~

des composantes ou d'erreurs 3 variation non linéaire ou

-~

correspondant d une courbure permet une excellente approxima-

tion de l'erreur réelle de vitesse pouvant &tre obtenue entre

des points d'échantillonnage. Dans la pratique on ré&alise une

~approximation du second ordre de 1'élément de composante

d'erreur non linéaire ou correspondant 3 une courbure, et
cette approximation du second ordre permet une tré&s bonne
adaptation du signal de correction d'erreur 3 l'erreur réelle
de vitesse. L'adjonction d'une correction avec approximation

du second ordre aux corrections des composantes constantes et

~ du premier ordre mentionnées ci-dessus, aboutit 3 1'&limina-

tion de toutes les erreurs de vitesse nuisibles.
Les composantes d'erreur constante et du premier

ordre peuvent &tre exprimées par la relation suivante :
VE = SN + (SN+l - SN) t/T (1)

Pour les signaux d'information vidéo, les valeurs

SN+l et SN de repfésentation de la phase du signal de
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référence de base de temps peuvent &tre déterminées 3 partir
des échantillons de la phase de deux intervalles successifs
des salves de référence. Par conséquent l'approximation de
1'erreur de base de temps par une droite ne nécessite qu'une
seule ligne horizontale de retard pour permettre le traite-
ment arithmétique de 1l'information 3 partir de salves de ré-
férence successives séparées d'une ligne, en vue d'obtenir
une approximation du premier ordre de l'erreur réelle, &
partir de lagquelle est produit un signal de correction d'er-
reur correspondant, en vue de réaliser une modulation de
phase du signal d'horloge qui est utilisé pour extraire les
données de la mémoire du correcteur de base de temps.

Pour réaliser la compensation de la composante
d'erreur d'ordre supérieur ou correspondant a une courbure,
comme le montre la figure 4, la partie 32 de la composante
d'erreur correspondant a une courburé, qui existe penaant
l'intervalle de temps T entre les échantillons SO et Sl' pos-
s&de un degré de courbure qui est fonction de la distance 34
3 la corde. La composante d'erreur correspondant & une cour-
bure possé&de une valeur nulle au niveau des points d'échan-
tillonnage de la phase du signal de ré&férence de base de
temps, c'est-d-dire aux points t=0 et t=T correspondant aux
points d'échantillonnage SO et'sl dans la figure représentée.
La raison en est que le dispositif de correction d'erreur
avec approximation par une droite fournit une correction
d'erreur précise au niveau des points d'échantillonnage. Les
composantes restantes d'erreurs non linéaires d'un ordre plus
élevé résultent des déphasages progressifs qui interviennent
dans le signal entre les points d'échantillonnage. Par consé-
guent les erreurs subsistent uniquement entre les 7points
d'échantillonnage de la phase. 7

Conformément & la présente invention, on réalise une
approximation du second ordre de l'erreur de base de temps
d variation non linéaire, et un signal de correction d'erreur
correspondant est produit en vue de compenser la présence
des composantes d'erreur & variation non linéaire du second
ordre dans le signal d'information. La représentation du
second ordre de la composante d'errsur non linéaire peut

s'exprimer par la relation :
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VEC = 4A2 (t/T - 1) t/T (2)

ladite composante &tant nulle pour t = O et pour t = T, et

étant &gale & -A, pour t = T/2. La représentation du second

ordre suit une cgurbe réguliére du second ordre sur tout
l'intervalle compris entre les &chantillons consécutifs de
référence de base de temps SO' Sl' De fagon idéale( on choi-
sit pour A2 une valeur égale & celle de la différentielle se-
conde de l'erreur de vitesse pour t = T/2. Cependant, &tant
donné que l'information réelle d'erreur de vitesse n'est pas
disponible au cours de 1l'intervalle de temps compris entre
les &chantillons de référence de base de temps, il est néces-
saire de réaliser une approximation de la valeur de la diffé-
rentielle seconde pour t = T/2. Dans la mise en oeuvre de la
présente invention, on obtient une trés bonne compensation
d'erreurs de vitesse typiques que 1l'on rencontre, en tirant
une approximation de la différentielle seconde de 1'erreur de

-~

vitesse conformé&ment 3 la relation :

A

2| pour S = (s - 8,.) - (Sy - 8 ) (3)

N+1 N N-1

D'aprés les relations (2) et (3), on voit que la re-
préééntation du second ordre de l'erreur de vitesse peut

étre déterminée et que le signal de correction d'erreur cor-
respondant peut &tre tiré de la différence entre deux appro-
ximations successives par une droite de l'erreur de vitesse.
Par conséquent la représentation du second ordre de 1'erreur
et du signal de correction d'erreur correspondant peuvent

étre obtenues & partir de la phase détectée de trois représen-

tations successives du signal de ré&férence de la base de

temps, telles que les salves de référence provenant de trois

lignes horizontales successives d'un signal d'information
vidéo composite. Etant donné que le correcteur de base de
temps numérique TBC-2, auquei on a fait référence antérieure-
ment, mémorise normalement cing lignes horizontales de 1'in-
formation du signal vidéo, on dispose de salves successives
pour déterminer les composantes de l'erreur de base de temps

et produire des signaux correspondants de correction d'erreur
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conformément 3 la présente invention. Par conséquent aucune
mémoire supplémentaire n'est nécessaire, et il suffit seule-
ment de prévoir un montage, pouvant effectuer les opérations
arithmétiques spécifiées par les relations (2) et (3), pour
mettre en oeuvre l'approximation de corrections d'erreurs du
second ordre, pour laguelle on utilise le correcteur numéri-
gque de base de temps TBC-2.

Pour effectuer 1'approximation du premier ordre et
1'approximation du second ordre etune compensation correspon-
dante de l'erreur de vitesse, qui peut &tre présente dans un
signal d'information vidéo, on peut utiliser un appareil tel
que celui représenté sur le schéma-bloc de la figure 1. Un
signal possédant une valeur représentant la phase de la sal-
ve de référence est appliqué selon une base ligne par ligne,

-

3 l'entréde 35 qui est raccordée a un dispositif de retarde-
ment d'une ligne 36 et aboutit & l'entrée positive d'un
organe soustracteur 37, dont l'entrée négative est alimentée
par la ligne de sortie 38 du dispositif de retardement 36.
Le signal représentant la phase de la salve est obtenu pour
chaque ligne horizontale du signal vidéo composite en uti-
lisant l1'un quelconque des moyens bien connus pour échan-
tillonner la valeur de la salve de référence & un instant

de référence. La sortie de l'organe soustracteur 37 fournit
un signal représentatif de la différence entre les représen-—
tations de la phase de la salve provenant de deux lignes
horizontales successives, et ce signal de différence appa-
rait dans le conducteur 40 qui aboutit & un inté&grateur
principal 42 ainsi qu'a d'autres composants qui seront dé-
crits ultérieurement. Ce signal de différénce représente la
variation de la phase de la salve, qui intervient entre des
salves de référence successives et reste constante au cours
de 1'intervalle de temps d'une ligne horizontale, suivant

le dernier des signaux représentatifs de phase soustrait ,
jusqu'id la mise & jour intervenant lors de l'apparition
d'une autre salve de référence. Par conséquent l'intégrateur
principal 42 int&gre le signal de différence constante de
maniére a produire dans le conducteur 44, un signal en rampe
qui inclut une composante ¢ui €2t une approximation linéaire
de la variation de la phase de la salve; et par conséquent
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de l'erreur de vitesse telle gqu'elle est déterminée par la
différence entre les deux signaux successifs représentant la
phase de la salve de référence comme cela a &té explicité
précédemment en référence aux figures 3a et 3b. Le signal en
rampe représentatif de l'erreur et présent dans le conduc-
teur 44 est appiiqué 3 une entrée d'un modulateur de phase
46, qui produit dans le conducteur de sortie 48 le signal
d'horloge modulé en phase qui commande la lecture par extrac-
tion des données vidé&o numériques hors de la mémoire du cor-
recteur -de base de temps. Le signal d'horloge ainsi modulé
en phase réalise une compensation dans le signal vidéo con-
formément 3 une approximation linéaire du premier ordre de
l'erreur de vitesse.

Comme cela a &té décrit ci-dessus, le correcteur
numérique de base de temps TBC-2 effectue un échantillonnage
du signal d'information vidéo analogique (& une cadence
d'échantillonnage de 10,7 MHz pour les signaux de té&lévision
du systéme NTSC) et convertit ultérieurement ces é&chantil-
lons en des représentations de données numériques binaires,
qui sont enregistrées dans la mémoire utilisée pour élimi-
ner les erreurs de base de témps gui peuvent &tre présentes
dans le signal d'information vidéo. La compensation de la
base de temps est réalisée au moyen du cadencement de 1l'en-
registrement ou de la mémorisation des données numériques
dans la mémoire, en synchronisme avec le signal d'information
vidéo d'entrée, et en cadengant l'extraction ou la récupéra-
tion des données numériques 3 partir de la mémoire, en syn-
chronisme avec une référence. Le cadencement des opérations
d'enregistrement et de lecture est commandé par des signaux
d'horloge qui sont tirés des composantes de synchronisation
de la base de temps des lignes horizontales et de la salve de
référence de sous-porteuse de chrominance,contenues dans le
signal d'information vidéo d'entrée et dans des signaux com-
parables de synchronisation de référence des lignes horizonta-
les et de la sous-porteuse de chrominance, fournis par un
générateur classique de signaux de syhchronisation, habituel-
lement inclu dans les correcteurs de base de temps. La
compensation de la présence des erreurs de base de temps

dans le signal d'information vidéo est effectude en deux
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phases opératocires. La premiére phase de compensation résul-
te des opérations d'enregistrement et de lecture en mémoire
décrites ci-dessus. La phase du signal d'horloge d'enregis-
trement est réglée selon une base ligne par ligne conformé-
ment & la position détectée de 1l'impulsion de synchronisation
horizontale et & la phase de la salve de référence au début
de chaque ligne horizontale du signal d'information vidéo
d'entrée. Etant donné gque le signal d'horloge de lecture est
cadencé par rapport aux signaux comparables de synchronisa-
tion de référence, la durée de mémorisation de chaque ligne
horizontale du signal d'information vidéo dans la mémoire
varie d'une fagon complémentaireenfonction de la différence
dans le cadencement ou le rythme des opérations d'enregistre-~
ment en mémoire et de lecture de la mémoire. Lors de la se-
conde phase de compensation, l'effet de la variation progres-
sive de l'erreur de temps de base au cours de l'intervalle
de ligne horizontale, c'est-d-~dire l'erreur subsistante de
vitesse représentée par la différence de phase de composan-
tes de salves de référence consécutives, est détecté et
traité de maniére i fournir, dans le conducteur 44, le signal
d'erreur de vitesse qui réalise une modulation de phase du
signal d'horloge de lecture fourni par le modulateur de phase
46 ,cequia pour effet d'obliger la phase du signal d'horloge

-

de lecture & varier linairement d'une fagon complémentaire
proportionnée par rapport & l'erreur de vitesse détectée.
Comme conséquence de cette seconde phase de compensation
d'erreur, la composante duﬁbremier ordre des erreurs de vi-
tesse est compensée dans le signal d'information vidéo ex-~
trait de la mémoire. La partie du schéma-bloc, qui a &té
explicitée, fait partie de l'appareil d'approximation par
une ligne droite, utilisé dans le correcteur de base de
temps TBC-2 mentionné plus haut.

Pour réaliser la compensation des erreurs de base

- de temps du second ordre, la partie du schéma-bloc de la

-

figure 1 représentée & l'intérieur de la ligne formée de
tirets 50, agit sur les signaux de différence gui sont
fournis par le montage décrit ci-dessus de correcteur d'er-
reur & approximation linéaire du premier ordre. Par consé&-

quent le signal de différence présent dans le conducteur
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40 aboutit & un circuit de retardement d'une ligne 52 dont
la sortie est reliée au conducteur 54 qui aboutit a la
borne moins d'un circuit soustracteur 56, dont 1l'entrée
positive est alimentée par le signal présent dans le con-
ducteur 40. Le signal de sortie du circuit soustracteur
apparalit dans le conducteur 58 et inclut nécessairement la
différence entre des variations successives de la phase de
la salve de référence, comme cela sé manifeste dans deux
coupies successifs de représentations de la phase de la
salve de référence, et contieht par conséquent une informa-
tion correspondant au taux de variation de l'erreur de vi-
tesse, comme cela est désiré. Lorsque la valeur de la diffé-
rence de phase de SN+l - SN est présente dans le conducteur
40, le circuit de retardement d'une ligne 52 délivre la
valeur de la différence de phase antérieure Sy - Sy-1 3 sa
sortie aboutissant & la ligne 54. La valeur de différence
fournie par le circuit soustracteur est 1'approximation de
la différentielle seconde de l'erreur de base de temps indi-
quée précédemment en ré&férence ad la relation (3). On peut
obtenir une tré&s bonne apﬁrbximation de la représehtation du
second ordre des composantes d'erreur i variation non liné-
aire en effectuant une double intégration de la valeur de
différence fournie par le circuit soustracteur 56.

Par conséquent aprés que la soustraction a é&té ef-
fectuée par le circuit 56, la valeur derdifférence (SN+1 —SN)
- (SN i'SN—l) est envoyée au conducteur 58 qui aboutit a
l'entrée d'un intégrateur 60. L'intégrateur effectue la pre-
miére intégration de la valeur de différence, qui est pré-
sente sous la forme d'un signal en rampe 3§ variation liné&ai-
re. A partir de la description qui précé&de, on notera que la
valeur de différence intégrée par 1l'intégrateur 60 est cons~
tante pendant chaque intervalle de ligne horizontale, en
étant mise & jour lors de l‘'apparition de chaque salve de
référence et lors de la production coﬁcomitante d'un signal
représentatif de la phase de la salve de référence. La valeur
de la différence intégrée est appliquée 3 une entrée d'un
additionneur 62, qui regoit &galement la valeur de la diffé-
rence non intégrée appliquée par le conducteur 58 & une

seconde entrée. L'additionneur combine les deux signaux
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d'entrée de telle maniére que le signal en rampe obtenu par
1'intégration de la valeur de la différence posséde une va-
leur moyenne en courant continu nulle. Le résultat de l'ad-
dition est envoyé dans le conducteur 64 qui aboutit & 1l'en-
trée de l'intégrateur 42 qui effectue la seconde intégration
de la valeur de différence pour produire alors un signal
représentatif de 1'approximation du second ordre de la com-
posante & variation non linéaire, correspondant i une cour-
bure,de l'erreur de base de temps, comme cela est repré-
senté sur la figure 4. Etant donné que le correcteur de
base de temps TBC-2 peut corriger complétement les erreurs
de base de temps dans le signal d'information vidéo, au ni-
veau des points d'échantillonnage de la phase du signal de
référence de base de temps ou de la salve de référence,
1'approximation du second ordre de l1l'erreur de base de temps
est nulle en chacun des points d'échantillonnage de la phase
SO' Sl' 52' etc. Par conséquent il n'y aura aucune modifica-
tion du signal en rampe produit par 1'intégrateur 42 aux
instants d'échantillonnage, et 1'approximation du second
ordre de l'erreur dé base de temps n'affecte que le signal
en rampe entre les pointé d'échantillonnage de la phase de
1a salve de référence, comme cela a été expliqué précédem-
ment.

La partie du schéma-bloc de la figure 1, gui concer-
ne de fagon spécifique la compensation du second ordre réa-
lisée grice a la présente invention, peut étre mise en oeu-
vre par le montage spécifique représenté sur la figure 5.
Comme cela a été indiqué précédemment, la forme de réalisa-
tion préférée de l'appareil de compensation d'erreurs du
second ordre est agencée avantageusement de maniére a COopé-
rer avec le montage de correction d'erreur présent dans le
correcteur de base de temps TBC-2. Ce correcteur comporte un
couple de bascules bistables 72 & quatre bits, qui regoivent
par l'intermé&diaire des conducteurs d'entrde 70, une repré-
sentation binaire 3 huit bits de la valeur correspondant a
1a différence entre les phases des salves de référence de
deux lignes horizontales successives, clest-d-dire la va-
leur numérique correspondant au signal présentc dans le con-

ducteur 40 du schéma-bloc de la figure 1. Cette représenta-
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tion numérique de la différence de phase entre deux salves
de référence successi&es est disponible & partir d'une mé-
moire-tampon présente dans le correcteur de base de temps
TBC~2 mentionné ci-dessus et qui mé&morise le signal de dif-
férence de phase. La mémoire-tampon est raccordée dans le
circuit représenté par le schéma-bloc de la figure 1 & la
sortie de l'organe soustracteur 37 et fournit un retard
d'adaptation pour le signal de différence de phase corres-—
pondant 3 celui fourni par la mémoire de données, & partir
de laquelle le signal d'information vidéo est 1lu, sur la
commande du signal d‘horloge de correction d'erreur produit
conformément & la présente invention. Dans le correcteur de
base de temps TBC-2, la représentation numérique de la dif-
férence de phase des salves, mémorisée dans la mé&moire-tam-
pon, est obtenue & partir d'un comparateur'de phase qui
fournit une représentation de tension analogique de la pha-
se de chaque salve de référence dans le conducteur d'entrée
35 de la figure 1. Cette représentation est désignée sous
1le nom de "erreur de ligne" dans le manuel associé au dispo-
sitif TBC-2 mentionné plus haut. Le dispositif de retardement
d'une ligne 36 est un circuit d'é&chantillonnage et de main-

tien, qui reé%it la représentation analogique de la tension
et la maintient pendant une période de ligne horizontale.
L'organe soustracteur 37 recoit les représentations de ten-
sion analogiques des phases de salves de référence de lignes
horizontales successives & partir . du dispositif de retar-
dement d'une ligne 36 du conducteur d'entrée 35 et fournit,
en réponse, une représentation de tension analogique de la
différence de phase. Cette représentation analogique d'une
différence de phase est transformée par un convertisseur,
analogique/numérique en la représentation numérique qui est
mémorisée dans la mémoire-tampon mentionnée précédemment.

En se reportant au montage représenté sur la figure
5, on voit que les sorties des bascules bistables 72 sont
accouplées au conducteur de sortie 74 aboutissant & un con-
vertisseur numérique/analogique 76. Le convertisseur 76
délivre dans le conducteur 78 un courant analogique dont
la valeur correspond & celle du signal de la valeur de

différence numérique. Le conducteur 78 est raccordé 3 un
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convertisseur courant-tension 80 qui poss&de un signal de
sortie de tension qui est appliqué & un tampon 82 par
l'intermédiaire d'un conducteur 84. Le signal de sortie
du tampon 82 apparalt dans le conducteur 86 qui aboutit a

T

l'entrée négative du tampon 82 ainsi qu'ad l'entrée positive
d'un circuit soustracteur 88 et & une borne d'un commuta-
teur électronique 90. Le circuit soustracteur 88 correspond
3 1l'organe soustracteur 86 présent dans le schéma-bloc de
la figure 1. Le signal présent dans le conducteur 86 est
1'équivalent analogique de la modification ligne par ligne
de l'erreur de base de temps et comprend la valeur corres-
pondant 3 la différence entre la phase de la salve de réfé-
rence de deux lignes horizontales successives. Le conduc-—
teur de sortie 86 est également raccordé & l'entrée négati-
ve 92 d'un intégratéur 94 par l'intermédiaire des résistan-
ces fixes 96 et de la résistance réglable 98. L'intégrateur
94 correspond & l'intégrateur principal 42 présent dans le
schéma-bloc de la figure 1 et son signal de sortie appa-
rait dans le conducteur 100 gui aboutit & un modulateur de
phase, tel qﬁe le modulateur de phase 46 décrit en référen-
ce au schéma-bloc représenté sur la figure 1. Comme cela a
&té décrit précédemment, le modulateur desphase produit le
signal d'horloge modulé en phase, qui est utilisé par le
correcteur de base de temps TBC-2 pour extraire les don-
nées de la mémoire de signaux d'information vidéo du correc-
teur de base de temps, dont le montage décrit précédemment
de la figure 5 fait partie.

La valeur du signal analogique présent dans le
conducteur 86 est constante pendant chaque ligne horizonta-
le succédant 3 l'intervalle de la salve de référence et
est mise 3 jour par une nouvelle valeur de différence pro-
venant du convertisseur numérique/analogique 76 3 la
suite de la mesure de l'erreur de phase repfésentée par
chaque salve de référence successive. La valeur constante
est intégrée par l'intégrateur principal 94 et fournit une
composante en rampe en forme de droite, qui correspond a
1'approximation par une droite de la variation de phase

entre des salves successives de référence, comme cela a

[0}

té décrit précédemment.
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L'intégrateur principal 94 fait &galement partie du
montage d'approximation de correction d'erreursdu second
ordre, qui est représenté a 1'intérieur de la ligne formée
de tirets dans le contage 5u de la figure 1. Comme celd va
étre explicité de facon plus détaillée ci-aprés, 1l'intégra-
teur 94 effectue la seconde intégration de 1l'approximation
de la différentielle du second ordre de l'erreur de vitesse

=

produite conformément & la relation (3) décrite précédem-
ment en référence a l'intégrateur 42 de la figure 1. L'inté-
grateur principal 94 recgoit le signal différentiel du second
ordre intégré par l'intermédiaire du conducteur 92 qui est
raccordé & une résistance réglable 102 gqui & son tour est
raccordée par le conducteur 104 3 un cavalier 106 relié par
1'intermédiaire de la résistance 108 et du conducteur 110

d la sortie du montage d'approximation de signaux d'erreur
du second ordre. On peut régler la résistance 102 de manié-
re 3 modifier l'amplitude de la composante de correction -
d'erreur du second ordre correspondant 3 une courbure, gui
est produite par l'intégrateur principal 94, lorsque cela
est nécessaire. L'enlévement du cavalier 106-déconnecte
simplemen£ l'ensemble de l'appareil de correction du second
ordre, et 1l'intégrateur principal 94 produit alors un signal
en rampe qui fournit seulement la correction avec approxima-
tion par une droite ; et il n'y a aucune adjonction d'une
correction du second ordre qui modifierait le signal en
rampe de la maniére décrite précédemment.

En se reportant maintenant 3 la partie de cor-
rection du second ordre du montage représenté sur la figure
5, on voit gque la valeur analogique représentant la diffé-
rence entre les erreurs de vitesse pour des lignes horizon-
tales successives est envoyée dans le conducteur 86 qui
aboutit & l'organe soustracteur 88 ainsi qu'au commutateur
€lectronique 90. Le montage regoit un signal REF H précoce
fourni par le correcteur de base de temps TBC-2 dans le
conducteur 112 pour le cadencement de la mise 3 jour du
signal de différence de phase de la salve de référence,
délivré a l'organe soustracteur 88 par les bascules bista-~
bles 72. Ce signal REF H précoce correspond au signal de

commande REF H de la fréquence des lignes produit par le
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générateur de synchronisation mentionné précédemment et con-
tenu dans le correcteur TBC~2. Le signal REF H précoce dé-
clenche un multivibrateur monostable 114 gui posséde un
conducteur de sortie 116 aboutissant au commutateur &lec-
tronigue 90 ainsi qu'a un second commutateur électronique
118. La période du multivibrateur monostable 114 estxré—
glée de maniére & fournir des signaux correctement caden-
cés H d'activation du commutateur de fréguence, de fagon pré-
coce pendant l'intervalle entre des impulsions de synchro=
nisation horizontale en vue de faire passer le commutateur
90 de la position représentée & la position opposée de
manidre 3 appliquer la valeur de différence dans le conduc-
teur 86 & un condensateur 120. Le cadencement est tel gque
le commutateur 90 et le condensateur 120 fonctionnent a la
maniére d'un circuit d'échantillonnage et de maintien, qui
maintient la valeur, qui lui est appliquée, pendant un
intervalle de temps durant approximativement une ligne
horizontale et, comme cela ressortira de fagon plus éviden-—
te de la description donnée ci-aprés, la partie de cor-
rection d'erreur du second ordre du montage sert a
fournir le retard supplémentaire d'une ligne horizontale
décrit précédemment en référence au dispositif de retard
d'une ligne 52 de la figure 1, qui permet de produire la
valeur de différence correspondant au taux de variation
de la phase de la salve sur deux lignes successives du si-
gnal d'information vidéo. Le condensateur 120 est accouplé

-

par le conducteur 122 & l'entrée de l'amplificateur 124
dont la sortie est 3 son tour accouplée par le conducteur
126, la résistance 128 et le conducteur 130, 3 1l'entrée
négative de l'organe soustracteur 88, dont 1'entrée positi-
ve est alimentée par la valeur de différence arrivant ulté-
rieurement du conducteur 86, de la maniére décrite ci-
aprés. Par conséquent l'organe soustracteur 88 produit dans
le conducteur 132 un signal de différence qui inclut la
différence entre les différences de phase de la salve re-
présentées par des couples voisins successifs de valeurs
d'édchantillons de la phase de la salve. Comme cela a été
expliqué ci-dessus en r2férence i la figure 1, cette va-

leur de différence représente une approximation de la



10

15

20

25

30

35

2458267

22
différentielle du second ordre de l'erreur de base de temps.
En termes d'échantillons spécifiques, l'organe soustracteur
N1 T Si) T By 7 Syy)
par exemple. La sortie de l'organe soustracteur 88 est reliée

88 fournit une valeur unique de (S

par le conducteur 132 aux résistances branchées en série 138

-~

et 140, reliées par le conducteur 142 3 une entrée de 1'am-

-plificateur 144. Ces résistances et cet amplificateur ainsi

gu'un condensateur 146 définissent un intégrateur qui, tout
comme l'inté&grateur 60 de la figure 1, effectue la premiére
intégration de la représentation de la valeur de différence
de la différentielle du second ordre de l'erreur de base de
temps, en produisant une valeur de différence intégrée 3 sa
sortie raccordée au conducteur 150. La valeur 3 courant con-
tinu décrite précédemment et utilisé&e pour provoquer 1'obten-
tion d'une valeur en courant continu moyenne nulle pour le
signal de sortie inté&gré, est obtenue en accouplant la sor-
tie de l'amplificateur 124 par 1l'intermé&diaire de la résis-
tance 136 au conducteur 132 aboutissant 3 l'entrée de 1l'inté-
grateur 144, L'‘'entrée négative de l'organe soustracteur 88
est également raccordée 3 une ré&sistance 156 qui, & son tour,
est reliée au bras pivotant d'une résistance réglable 158.
Ces résistances déterminent la valeur de la composante en
courant continu envoyée au conducteur 132 et commandent le
fonctionnement de l'organe soustracteur 88 de telle maniére
gue l'intégrateur 144 est maintenu dans un fonctionnement
stable. 7

Le signal de sortie de l'inté&grateur 144 apparait
dans le conducteur 150 gui aboutif a8 un noeud de sommation
152 par l'intermédiaire d'une résistance 154, et le noeud
de sommation 152 est raccordé & un amplificateur 155. La sor-
tie de l'amplificateur 155 est reli&e au conducteur 110,
qui délivre une valeur de différence intégrée qui, comme ce-
la a &té décrit précédemment, est un signal en rampe varia-
tion liné&aire, avec un décalage en courant continu suffisant
pour que sa valeur soit nulle au milieu du signal en rampe.
La résistance réglable 140 peut &tre réglée de manidére i
fournir 1'équilibre correct entre une valeur en courant
continu apparaissant dans le conducteur 132 et le signal de

sortie inté&gré provenant du conducteur 150, l'équilibre
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permettant au signal en rampe linéaire de s'annuler en son
milieu. Ceci garantit que la composante résultante de cor-
rection du second ordre correspondant & une courbure, qui
est produite, sera symétrique par rapport au courant continu
nul. A ce sujet, le signal en rampe, qui est produit par
1'intégrateur 144 et qui apparait dars le conducteur 150,
sera un signal en rampe rectiligne possé&dant une pente
positive ou négative, et la valeur en courant continu four-
nie par l'amplificateur 124 modifie la composante & courant
continu du signal en rampe de sorte que sur une moitié de
sa longueur, ce signal est situé au-dessus du courant con-
tinu nul, tandis que son autre mnitié est situfe au-dessous
du zéro. Ceci est commandé au moyen du réglage de la résis-
tance 140 de telle maniére que le point d'annulation du
courant continu du signal en rampe produit intervienne 3
mi-longueur du signal en rampe produit. Lorsque ceci est
réalisé, une composante symétrique de correction d'erreur
du second ordre ou correspondant & une courbure telle gque re-
présentée sur la figure 4, est produite par le second inté-
grateur 94. En rapport avec la forme du signal représentant
la valeur de différence intégrée, délivré dans le conducteur
110, si le taux de variation de l'erreur réelle de vitesse
augmente pendant l'intervalle de temps de la mesure, un
signal en rampe possé&dant une pente positive sera produit.
Naturellement un signal en rampe possé&dant une pente néga-
tive sera produit si le taux de variation de l'erreur de
vitesse diminue.

La mise 3 jour du signal différentiel du second
ordre produit par l'organe soustracteur 88 est réalisée au
moyen de la commande du cadencement des bascules bistables
72 par rapport d& l'acticnnement du commutateur 90. Le ca-
dencement est commandé cde telle manié&re que les bascules bi-
stables recoivent et fournissent & leurs sorties un nouveau
signal représentatif de la différence de phase de salve
peu aprés que le commutateur S0 a été& actionné sous l'effet
de l'apparition d'un signal REF H précoce dans le conducteur
112. D'une facon plus spécifique, au cours de chaque inter-
valle entre impulsions de synchronisation horizontale de

référence défini par le générateur de synchronisation contenu
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dans le correcteur de base de temps TBC-2, un signal REF H
précoce est introduit dans le conducteur 112, et le commu-
tateur 90 est actionné par le signal d'activation du commu-
tateur produit par le multivibrateur monostable 114 de ma-
niére 3 envoyer la représentation analogique du signal de

-différence de phase de salve alors présent dans le conduc-

teur 86 au condensateur 120. La période du multivibrateur
monostable 114 est choisie de manidre que le commutateur 90
soit ferﬁé pendant un intervalle de temps (environ 3 micro-
secondes) qui est suffisant pour permettre au condensateur
de se charger a la valeur du signal représentatif de la
différence de phase de salve, présent dans le conducteur
86. On notera que le cadencement du fonctionnement du montage
de correction d'erreur de vitesse illustré par les figures
1 et 5, peut &tre commandé& par des signaux de cadence de
référence fournis par le générateur de synchronisation du
correcteur de base de tempsrTBC—Z étant donné que, comme

cela a &té décrit précédemment, le début de chaque ligne

horizontale du signal d'information vidéo est dénué d'une
erreur de base de temps. Etant donné que le début de chaque
ligne horizontale de l'information vidéo est dé&nué d'une
erreur de base de temps, aucun é&cart de synchronisme
n'existe entre le sigral d'information vidéo et le signal
de cadencement de ré&férence stable .3 cet instant.

- Pendant 1'intervalle entre impulsions de synchroni-
sation horizontale de référence, peu aprés la désactivation
du commutateur 90 par la fin du signal d'activation du commu-
tateur envoyé par le multivibrateur monostable 114, les bas-
cules bistables 72 sont cadencées de maniére i recevoir et
a fournir 3 leurs sorties le signal numérique immédiatement
suivant représentatif de la différence de phase de salve
alors présent dans les conducteurs d'entrée 70. Le conver-
tisseur numérique/analogique 76 suivant et le montage ampli-
ficateur 80 et 82 transmettent, 3 titre de réponse, 1l'équi-
valent analogique du signal numérique suivant représentatif
de la différence de phase de salve au conducteur 86 aboutis-
sant 3 l'entrée positive de l'organe soustracteur 88. Le
signal équivalent analogique reste dans le conducteur 86

~

jusqu'ad l'opération suivante de mise 3 jour, gui intervient
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au cours de l'intervalle suivant entre impulsions de syn-

chronisation horizontale de référence. Par conséquent

l'organe soustracteur 88 regoit deux signaux représentatifs

de la différence de phase de salve pour l'ensemble de la

partie active de l'information vidéo de 1l'intervalle entre
lignes horizontales dans laquelle les erreurs de base de

-

temps a variation progressive doivent étre compensées, et

-

est apte 4 déterminer la différentielle seconde de l'er-~

reur de vitesse & assurer la production d'un signal de

correction d'erreur du second ordre correspondant.

Le signal d'horloge pour les bascules bistables 72

est produit par le montage représentd sur la figure 5, qui

est actionné en rapport avec un signal REF H de la fréquence

de ligne horizontale envoyé au conducteur 162. On choisit le

signal REF H de manidre gqu'il intervienne environ une micro-

seconde aprés l'apparition du signal REF H précoce dans le

conducteur 112, et le signal REF H est obtenu de fagon ap-

propriée & partir du générateur d'adresses de lecture qui

fournit des signaux de sélection de mémoire d'adresses de

lecture, synchrones avec des signaux de cadence de référen-

ce fournis par le générateur de synchronisation contenu

dans le correcteur de base de temps TBC-2 pour la commande

de la lecture du signal d'information vidéo hors de la mé-

moire du correcteur. Le signal de sélection de mémoire

d'adresse s de lecture RAO est utilisé pour produire le signal

REF H introduit dans le conducteur 162. L'entrée d'un tam-

-

pon 164 est accouplée de maniére a recevoir le signal REF H

introduit dans la ligne 162 et fournit, en réponse, un si-

-~

gnal correspondant,d sa sortie accoupld & un circuit diffé-~

rentiateur constitud par la ré&sistance 167 et par une

porte suivante 168. Le circuit différentiateur et la porte

168 coagissent de manid&re a produire un signal d'attaque gqui

déclenche un multivibrateur monostable qui est accouplé de

-

manidre & mettre 3 jour et initialiser le circuit de produc-—

tion de signaux de correction d'erreur. D'une facon plus spé-

cifique, une sortie du multivibrateur moncstahle 170 est re-

lide au conducteur 184, gui aboutit
bascules bistables 172 de mani&re &

la mémorisation de nouveaux signaux

5 1l'entrde d'horloge des
rédaliser la réception et

nurdrigues représentatifs
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de la différence de phase de salve de référence, comme cela
a été précédemment décrit.

Pour initialiser le circuit de production de signaux
de correction d'erreur, la seconde entrde du multivibrateur
monostable 170 est relide au conducteur 172 qui est raccordé
par l'intermédiaire d'une résistance 174 3 la base d'un
transistor d'att que 176. Le collecteur du transistor 176
est raccordé 3 lagrilled'un transistor 178 par 1'intermé-
diaire d'un conducteur 180 et de la résistance 182. Chague
fois que le mulvibrateur monostable 170 est déclenché par le
signal REF H pour délivrer un signal d'horloge, le transis-
tor 178 est commandé de maniére a court-circuiter le conden-
sateur 188 de l'intégrateur principal 94 et & ramener de ce
fait 1'intégrateur 3 zéro et ce de manidre 3 préparer la pro-
duction d'un nouveau signal en rampe correspondant a une
nouvelle représentation différentielle du second ordre de
1'erreur de vitesse, telle que déterminée par l'organe sous-
tracteur 88. Le premier intégrateur 144 du montage d'appro-
ximation de correction d'erreurs du second ordre est ramené
3 zéro de facon similaire par court-circuitage de son con-
densateur 146 par couplage du signal d'activation de commuta-

teur produit par le multivibrateur monostable 114 pour acti-

ver le commutateur 118 lors de chaque apparition d'un signal

REF H précoce dans le conducteur 112. )

On a décrit le fonctionnement général du montage et
on prévoit d'une manieére générale d'autres composants pour
assumer des opérations de protection et d'inhibition dans
certaines conditions. Un conducteur 186 est accouplé de ma-
nidre 3 recevoir un signal de niveau PAS DE SALVE/SALVE four-
ni par le correcteur de base de temps TBC-2, -& l'appli-
guer 3 une seconde entrée de la porte 168. Ce signal de
niveau emp&che le signal REF H de commander de fagon cadencée
les bascules bistables d'entrée 172 lorsque le signal appli-
qué au conducteur 186 est au niveau bas, ce gui se produit
lorsgu'aucune salve n'est présente. Par consédquent si une
valeur de différence était calculée, ce serait par erreur
si la salve n'était pas réellement présente. LoOrs du fonc-
tionnement, le montage attend simplement gqu'une salve norma-

le soit regue avant d'effectuer les opérations décrites ci-
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dessus de correction du premier et du second ordres. Un con-
ducteur 190 remet & zéro les bascules bistables lorsgu'un
signal 3 niveau bas est appliqué, et ce conducteur est com-
mandé par l'apparition d'un é&tat de surcharge de la mémoire
du correcteur TBC-2 ou bien au cours de 1l'exé&cution d'une
procédure d'essai avec le correcteur de base de temps TBC-2.

On notera, de la description précédente, que l'on
a décrit un appareil et un procédé réalisant une performan-
ce supérieure dans la correction d'erreurs de base de temps
variables et que les caractéristiques de fonctionnement de
l'appareil dépassent nettement celles des dispositifs de
l'art antérieur. L'approximation du second ordre de 1'erreur
de base de temps variable, c'est-3-dire la mesure du taux
de variation de 1l'erreur utilisant par exemple trois é&chan-
tillons successifs de la composante de synchronisation de 1la
base de temps d'un signal d'information permet d'adjoindre
une composante de correction du second ordre ou 3 courbure
& la composante de correction du premier ordre, ce qui aug-
mente grandement la gamme de corrections de la frégquence
d'erreurs, au-deld de ce qui était réalisé par les disposi-
tifs de correction du premier ordre de 1'art antérieur. A
ce sujet l'utilisation de trois &chantillons permet d'effec-
tuer une correction d'erreur de vitesse jusqu'i environ
2500 Hz, & l'opposé du niveau optimum d'environ 800 Hz pour
les dispositifs de correction 3 approximation linéaire du
premier ordre. Cependant on peut obtenir une approximation
plus précise du second ordre d'erreurs de base de temps
variables en utilisant quatre échantillons successifs ou
plus de la composante de synchronisation de base de temps,
contenue dans un signal d'information composite afin de dé-
terminer le taux de variation de 1'erreur. Par exemple on
pourrait modifier la forme de ré8alisation de la figure 1 en
insérant, aprés l'organe soustracteur 156 et avant les en~
trées de l'additionneur 62 et de l'intégrateur 60, un cir-
cuit permettant de fournir une moyenne des valeurs de diffé-
rence successives fournies par 1'organe soustracteur 56.
Ceci pourrait &tre réalisé en accouplant un dispositif de
retardement d'une ligne i la sortie de l'organe soustrac-

teur 56 et en accouplant la sortie du dispositif de retarde-
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ment d'une ligne et la sortie de 1'organe soustracteur 3
l'entrée d'un circuit formant la moyenne. Cet agencement
d'un dispositif de retardement d'une ligne et d'un circuit
de formation de moyenne fournirait une moyenne permanente
de valeurs de différences successives délivrées par 1'orga-
ne soustracteur 56. La moyenne permanente de valeurs de.
différences excessives serait envoyée 3 l'additionneur 62 et
a l'intégrateur 60 en vue d'étre traitée de la maniére dé-
crite précédemment pour obﬁenir le signal de correction
d'erreur du second ordre.

Le fonctionnement amélioré est obtenu moyennant une
faible modification de la constitution de correcteurs de
base de temps existants,et 1l'invention est particuliérement
appropriée pour des correcteurs numériques de base de temps

du type décrit ici et peut &tre adjointe relativement aisé-

.ment au montage existant, moyennant un cofit raisonnable.

On notera que la forme de réalisation préférée de
la présente invention a &té décrite comme étant agencée de
maniére 3 agir en coopération avec des correcteurs numéri-
ques typiques existants de base de temps, tels que le dispo-
sitif TBC-2 fabriqué par la Socié&té& dite Ampex Corporation,
et que par conséquent, le signal de correction d'erreur de
vitesse produit est accouplé de manidre 3 réaliser une
modulation de phase du signal d'horloge de lecture utilisé
pour récupérer le signal d'information mémorisé dans la mé-
moire du correcteur. Cependant le signal de correction
d'erreur produit par le montage représenté sur les figures
1l et 5 pourrait &tre utilisé pour moduler tout aussi bien
le signal d'horloge d'enregistrement. Dans une telle forme
de réalisation, le réglage ligne par ligne du signal d'hor-
loge d'enregistremeht serait effectué comme cela a &té dé-
crit précédemment en référence aux correcteurs de base de
temps de l'art antérieur, et le montage,'tel que celui re-
présenté sur les figures 1 et 5, serait aécouplé au circuit
du générateur du signal d'horloge d'enregistrement de ma-
niére 3 introduire la modulation de phase de compehsation
d'erreurs de vitesse dans le signal d'horloge d'enregistre-
ment. Par conséquent le signal d'horloge d'enregistrement

commanderait la durée pendant laquelle le signal d'informa-
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tion est mémorisé dans la mémoire du correcteur de mani&re a
compenser toutes les erreurs de base de temps présentes dans
le signal. Dans de tels agencements, des dispositifs appro-
priés de retard des signaux doivent &tre prévus de maniére
a4 permettre la production du signal de correction d'erreur
de vitesse avant la mémorisation du signal d'information
vidéo dans la mémoire du correcteur de base de temps.

Bien que certaines formes de réalisation préférées
aient &té illustrées et décrites, différentes modifications,
8éguivalences et variantes apparaitront évidentes & 1'homme
de l'art, sans sortir du cadre de la présente invention.
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REVENDICATIONS
1. Appareil pour produire des signaux de correction

d'erreurs du second ordre en vue de compenser les erreurs de
base de temps dans un signal d'information vidéo composite,
incluant ies composantes de synchronisation de base de

temps des lignes horizontales et des salves de référence,
caractérisé par le fait gu'il comporte des premiers moyens
(35, 36) permettant de recevoir une représentation de la
phase de la composante de la salve de référence dudit si-
gnal d'information vidéo 3 partir de chacune d'au moins
trois lignes horizontales, des seconds moyens (37) accou-
plés auxdits premiers moyens, pour la mesure et la produc-
tion d'un signal de différence de phase représentatif d'une
différence de phase entre les représentations de la phase de
déux composantes consécutives de la salve de référence, des
troisiémes moyens (50) accouplés auxdits seconds moyens (37),
pour mesurer des variations de la différence de phase mesu-
rée,représentées par des signaux successifs de différence de
phase et délivrant, en réponse, un signal indiquant le taux
de variation de la phase de la composante de la salve de
référence, et des quatridmes moyens (42) accouplés auxdits
seconds et troisiémes moyens en vue de produire un signal de
correction d'erreur qui est proportionnel 3 ladite difféa-
rence de phase mesurée et audit taux de variation de la
phase de la composante de la salve de référence.

2. Appareil selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que lesdits quatridmes moyens (42) comportent
des premiers dispositifs d'inté&gration du signal produit en
un signal en rampe en réponse audit signal de différence de
phase pour un intervalle correspondant i celui défini par
des représentations de phase, recues consécutivement, de la
composante de la salve de référence de manidre i fournir de
ce fait une approximation du premier ordre de ladite erreur
de base de temps.

3. Appareil selon la revendication 2, caractérisé
par le fait que les troisiémes moyens (50) permettant de
mesurer des variations de la différence de phase mesurée,
comportent des moyens (52) permettant de recevoir un pre-

mier signal de différence de phase représentatif de la
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différence de phase entre deux composantes voisines de la
salve de référence, et permettant de retenir ce signal pen-
dant la durée d'une ligne horizontale, des dispositifs (40)
permettant de recevoir un second signal de différence de
phase représentatif de la différence de phase entre les
deux composantes suivantes de la salve de référence
apparaissant subséquemment, et des moyens (56) permettant
de soustraire l'un de l'autre le premier signal de diffé-
rence de phase et le second signal de différence de phase
afin de produire ainsi ledit signal indicatif de lavaiatim
de la différence de phase.

4. Appareil selon la revendication 3, caractérisé
par le fait qu'il comporte des moyens (60) accouplés aux-
dits moyens de soustraction (56) pour intégrer ledit signal
de variation de différence de phase afin d'obtenir un si-~
gnal intégré de variation de différence de phase, et bour
appliquer ce signal auxdits premiers moyens d'int&gration
(42), et des moyens (62) pour produire et combiner un si-
gnal de décalage en courant continu au signal intégré de
variation de différence de phase appliqué auxdits premiers
moyens intégrateurs (42), lesdits moyens de production du
signal de décalage 3 courant continu &tant réglables afin
de produire ledit signal de décalage en courant continu de

maniére que le signal intégré de variation de la différence

de phase soit symétrique par rapport & un niveau en courant -

continu, sélectionné.

5. Appareil selon la revendication 4, caractérisé
par le fait qu'il comporte des moyens ( ¢g ) accouplés
auxdits premier moyens d'intégration (42) pour le réglage
de la déviation maximum dudit signal de correction d'erreur
4 partir d'une variation linéaire conformément au signal de
variation de la différence de phase.

6. Appareil pour corriger des erreurs de vitesse
dans un signal d'information vidéo composite incluant les
composantes de synchronisation de base de temps des lignes
horizontales et des salves de référence, du type utilisant
un correcteur d'erreur-de base de temps du type recevant
et enregistrant le signal d'information vid&o composite

dans un dispositif de mémoire et dans lequel le signal



10

15

20

25

30

35

2468267

32
d'information vidéo composite est lu hors dudit dispositif
de mémoire moyennant l'utilisation d'un signal d'horloge qui
est modulé en phase de maniére & &liminer les erreurs de
vitésse, caractérisé par le fait qu'il comporte des premiers
moyens (76) sensibles a des composantes consécutives de '
salves de référence, pour dériver une valeur représentative
de l'erreur de vitesse entre des composantes consécutives
de salves de référence et pour produire un premier signal
d'erreur proportionnel 3 ladite valeur obtenue d'erreur de
vitesse, des seconds moyens(b&,go,lzo)sensibles a des compo-
santes consédcutives de salves de ré&férence pour obtenir une
valeur représentative du taux de variation de l'erreur de
vitesse et pour produire un second signal d'erréur'qﬁi est
proportionnel audit taux de variation de l'erreur de vitesse,
et des troisiémes moyens (94, 144) sensibles auxdits pre-
miers et seconds signaux d'erreur, pour produire un signal
d'horloge modulé en phase pour éliminer lesdites erreurs de
vitesse obtenues. ' ) i

7. Appareil selon la revendication 6, caractérisé par
le fait que lesdits troisiémes moyens comprennent un dispo-
sitif (144) permettant d'intégrer ledit premier signal
d'erreur de maniére § produire un signal en rampe pour un
intervalle correspondant 3 celui défini par des composantes
consécutives de salves de référence et gui suit linéaire-
ment l'erreur de vitesse. ,

8. Appareil selon la revendication 7, caractérisé par
le fait que lesdits troisi&mes moyens comprennenf un disposi-
tif (94) permettant d'intégrer ledit second signal d'erreur
de maniére & produire un signal de composante correspondant
4 une courbure, ledit dispositif (144) d'intégration du pre-
mier signal d'erreur &tant accouplé audit dispositif (94)
d'intégration du second signal d'erreur, pour la réception
et l'intégration dudit signal de composante correspondant &
une courbure de maniére 3 modifier la pente du signal en
rampe conformément au taux de variation de l'erreur de vi-
tesse représentée par le second signal d'erreur.

9. Appareil selon la revendication 8, caractérisé par
le fait que ladite modulation de phase est adaptée de maniére

a suivre de fagon précise des erreurs de vitesse jusqu'i
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environ 2500 Hz.

10. Appareil selon la revendication 7, caractérisé
par le fait que lesdits seconds moyens (88,90,120)comprennent
un dispositif (80) permettant de recevoir une premié&re va-
leur représentative de 1l'erreur de vitesse provenant desdits
premiers moyens (76) et retenant cette valeur pendant 1'in-
tervalle d'une ligne horizontale, un dispositif permet-
tant de recevoir la valeur immédiatement suivante représen-
tative de l'erreur de vitesse obtenue 3 partir desdits pre-
miers moyens (76), et un dispositif (88) pour soustraire
1'une de l'autre la premi&re valeur et ladite valeur immédia-
tement suivante de maniére & obtenir ainsi une valeur résul-
tante représentant la variation de la valeur de l'erreur de -
vitesse.

11. Appareil selon la revendication 10, caractérisé
bar le fait que lesdits troisiémes moyens comprennent en
outre un dispositif (94) permettant d'intégrer ladite valeur

-

résultante de maniére 3 produire un signal de composante
correspondant 3 une courbure et qui est appliqué audit pre-
mier dispositif d'intégration (144), et un dispositif (124 )
permettant de produire et de combiner un signal de décalage
en courant continu au signal de composante correspondant &
une courbure appliqué au premier dispositif d'intégration
(144), ledit dispositif (124) produisant le signal de déca-
lage en courant continu étant réglable de maniére & produire
le signal de sorte gque le signal de composante correspon-
dant 3 une courbure soit symétrique par rapport d un niveau
4 courant continu choisi.

12. Appareil selon la revendication 11, caractérisé
par le fait qu'il comporte des moyens (140) accouplés auxdits
premiers moyens d'intégration, pour régler la déviation ma-
ximum dudit signal en rampe & partir d'une variation linéaire
conformément & la valeur résultante fournie par lesdits
moyens soustracteurs.

13. Appareil de correction de base de temps destiné
3 8tre utilisé pour corriger des instabilités d'un signal
d'information et &tant du tvpe comportant un dispositif de
mémoire dans lequel le signal d'information est mémorisg, et

possédant un dispositif dé&livrant des signaux d'horloge pour
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commander la cadence a - laquelle le signal d'information est
récupéré 3 partir dudit dispositif de mémoire, caractérisé
par le fait qu'il comperte des moyens pour mesurer le taux
de variation des instabilités et pour produire un signal
d'erreur proportionnel & ce taux, des moyens sensibles audit
signal d'erreur‘pour produire un signal de coorection d'er-
reur et des moyens transmettant ledit signal de correction
d'erreur en vue de moduler ledit dispositif délivrant des
signaux d'horloge, afin de supprimer les instabilités.

14. Procé&dé pour mettre en oeuvre la compensation
d'erreursde temps de base du second ordre dans un signal
d'information vidéo composite comportant des composantes de
synchronisation de base de temps des lignes horizontales et
des salves de référence, caractérisé par le fait qu'il com-
porte les phases opératoires suivantes :

- mesure de la différence de phase entre deux
composantes voisines de salves de référence ;

- mesure de la variation de la différence de
phase mesurée entre des composantes voisines successives
de salves de référence ; et

- réglage de la base de temps du signal d'infor-
mation vidéo composite conformément & la variation mesurée
de la différence de phase mesurée de maniére & effectuer la
compensation du second ordre desdites erreurs de base de
temps.

15. Procédé pour corriger les erreurs de vitesse
dans un signal d'information vid&oc composite incluantles
composantes de synchronisation de base de temps des lignes
horizontales et des salves de référence, dans un correcteur
d'erreurs de base de temps du type recevant et enregistrant
des échantillons de données numériques du signél d'informa-
tion vidéo composite dans un dispositif de mémoire numérique
et dans lequel les é&chantillons de données numériques sont
extraits dudit dispositif de mémoire moyennant l'utilisation
d'un signal d'horloge qui est modulé en phase de maniére &
&liminer les erreurs de vitesse, caréctérisé par le fait
qu'il comporte les phases opératoires suivantes :

- obtention de l'erreur de vitesse présente dans

chaque ligne horizontale du signal d'information vidéo
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composite 3 partir de la phase de composantes consécutives
de salves de référence ;

- production d'un premier signal d'erreur pro-
portionnel & ladite erreur de vitesse obtenue ;

- obtention du taux de variation de ladite
erreur de vitesse 3 partir de la phase de composantes consé-
cutives de salves de référence ;

- production d'un second signal d'erreur qui
est proportionnel audit taux obtenu de variation de l'erreur
de vitesse ; et

- modulation de phase dudit signal d'horloge de
maniére 4 éliminer lesdites erreurs obtenues de vitesse, en
réponse auxdits premier et second signaux d'erreur.

16. Appareil de correction de base de temps prévu
pour la correction des instabilités de base de temps, qui va-
rient Qrogressivement dans un signal d'information possédant
une composante de synchronisation de base de temps interve-
nant périodiguement, et qui est du type comportant un dispo-
sitif de mémoire mémorisant le signal d'information pendant
un intervalle qui varie conformément & l'instabilité de la
base de temps, l'intervalle du temps de mémorisation étant
commandé& par un signal d'horloge & base de temps réglable,
caractérisé par le fait qu'il comporte des premiers moyens
répondant a& des composantes consécutives de synchronisation
de la base de temps en vue de produire un premier signal
d'erreur indiquant la variation de 1'instabilité de base de
temps telle gue représéntée par des composantes consécuti-
ves de synchronisation de base de temps, des seconds moyens
répondant & des composantes consécutives de synchronisation
de base de temps, en vue de produire un second signal d'exr-
reur indiquant le taux de variation de l'instabilité de la
base de temps telle que représentée par des composantes con-
sécutives de synchronisation de base de temps, et des troi-
siémes moyens répondant zuxdits premier et second signaux
d'erreur en vue de produire un signal d'horloge modulé dans
le temps pour commander 1l'intervalle de temps pendant le-
quel le signal d'information est mémorisé dans ledit dispo-
sitif de mémoire.
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17. Appareil selon la revendication 16, caractérisé
par le fait que lesdits premiers moyens sont sensibles a
deux composantes consécutives de synchronisation de base de
temps en vue de produire ledit premier signal d'erreur, et
gue lesdits seconds moyens sont sensibles 3 au moins trois
composantes consécutives de synchronisation de base de

temps en vue de produire ledit second signal d'erreur.
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